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Wyd’fuionie czasu pracy dtugoeksploatowanych

urzqdzen to w réwnym stopniu konieczno$¢,
jak i techniczno-ekonomicznie uzasadniona
potrzeba. Alternatywq dla wydtuzania eksploatac;i
powinno by¢ budowanie nowych Zrodet. Rzecz
w tym, ze elektrownie skarbu panstwa mogg
wystepowad raczej w roli deweloperéw niz
inwestoréw, a inwestorzy zagraniczni czekajq na
bardziej atrakcyjne warunki do budowania nowych
blokéw energetycznych. ,Stare” bloki trzymajg
sie mocno, a raczej mogtyby sie trzyma¢ mocno
gdyby kolejne, wyktadniczo rosngce wymagania
ekologiczne nie prowadzity do wykluczenia ich
z rynku. Brak strategii dla sektora elektroenergetyki,
brak rynku po dwéch latach od ...uwolnienia rynku,
szum informacyjny wytworzony przez dostawcéw
urzgdzen m.in. licytujgcych z dnia na dzieh coraz
bardziej odlegty termin realizacji zamoéwien,
ekologéw przeliczajgeych kazdg tone CO, na
wielko$¢ wzrostu temperatury na... Antarktydzie
oraz przeréznych ekspertow i analitykow sprawia, ze
pole dla racjonalnych dziatan sektora jest znacznie
ograniczone.

Mimo wszystko, nawet w takich
warunkach, w $rodku wielkiego kryzy-
su $wiatowego, gdy sprzedaz energii
spada, taryfy malejg, a banki raz po raz
ogtaszajg nowe restrykcje kredytowe,
entuzjazm dla budowania nowych zré-
det niewiele zmalat. Nawet ci, ktorych
sta¢ wytgcznie na finansowanie inwe-
stycji dtugiem, wykazujg spory entu-
Zjazm w tym zakresie.

Moéwi¢ o budowaniu, a budowac to
jednak zasadnicza roznica. Nowe bloki
zaczng, w wiekszej liczbie, powstawac
pewnie poczgwszy od 2016-18 r.,, gdy
kolejne wymagania ekologiczne unie-
mozliwig prace starych urzadzen. To
jednak nie koniec niewiadomych. Nowe
bardzo sprawne bloki (ca 50%) bardzo
szybko mogg zmniejszy¢ swojg spraw-
nos¢ do poziomu nawet dzisiaj ucho-
dzacego, za zatosnie niski (ca 30%), jesli
nikt nie wymysli technologii CCS bardziej
ekonomicznie sensownych od dzisiaj te-
stowanych. To oznacza, ze ryzyko za-
rowno dla tych ktérzy bedg budowac
nowe zrodta jak i tych, ktérzy zdecydujg
sie wydtuzac czas pracy starych blokow
jest znaczny. Jednych i drugich mimo
wszystko nie powinno opuszczac prze-
Swiadczenie, ze postepujg prawidtowo,
W przeciwnym razie pragd zaczniemy im-
portowac i reglamentowac.



Wydtuzanie czasu
pracy urzadzen

energetycznych —
historia koncepcji

Mozna zaryzykowac poglad, ze wy-
dtuzanie czasu pracy urzgdzen jest pra-
wie tak stare jak energetyka. Gdy czas
pracy podstawowych urzadzenh zaczat
przekracza¢ 100.000 godzin, wtedy
zaprojektowane na ten wtasnie czas
urzgdzenia zaczeto diagnozowac pod
katem okreslenia warunkow ich dal-
szej eksploatacii. Przekraczanie bariery
czasu pracy w postaci 200.000 godzin
takze traktowano jako wydtuzanie cza-
su eksploatacji. Bardzo podobne sta-
wia sie zadanie teraz, gdy poprzeczke
oczekiwan podnosi sie do poziomu na-
wet 350.000 godzin pracy. Czy co$ od-
roznia przekraczanie poszczegodinych
Lbarier” czasu pracy? Czy wydtuzaé
czas pracy urzgdzen energetycznych
mozna bez konca?

Pierwszym i najprostszym pomy-
stem na wydtuzenie eksploatacji byto
obnizenie parametrow pracy. Ulga jakie;
doznaty w ten sposéb elementy pracujg-
ce w warunkach petfzania byta ogromna.
Uwzgledniajgc prawa termodynamiki nie
byt to na pewno sukces, ograniczano
istotnie sprawnos¢, jednak dla urzgdzen
elektrocieptowni pracujgcych w kogene-
racji korzy$ci przewyzszaly straty. Nadal
pracujg w krajowych elektrocieptowniach
urzgdzenia, ktérych czas pracy dawno
przekroczyt 300.000 godzin. Dla ener-
getyki zawodowej dysponujgcej bloka-
mi powyzej 100 MW koncepcja j.w. by-
ta i jest nie do przyjecia. Skutecznym
technicznie i atrakcyjnym ekonomicznie
sposobem na dalszg eksploatacje takich
blokéw (urzadzen) okazato sie:

B usuwanie przyczyn uszkodzen
z powodu bteddébw konstrukceyj-
nych,

m stosowanie bardziej skutecznych
technologii remontowych, w tym:

—regeneracji,
—rewitalizacji,

= stosowanie profilaktyki,

= fagodzenie skutkow standw niesta-
cjonarnych.

Po latach eksploatacii ,starych” blo-
kéw okazato sig, ze pomimo nizszej
sprawno$ci majg one szereg atutow:
m trwato$¢ krytycznych elementow

kottéw (walczaki) i turbin (wirniki,

kadtuby, komory zaworowe) moze

przekroczy¢ 300.000 godzin [1],
m elementy uszkodzone stosunkowo

tatwo i tanio mozna naprawiac, re-

generowac i rewitalizowac,

B PO wyposazeniu ich w nowoczesng
automatyke mozna je komfortowo
i bezpiecznie eksploatowac,

B PO wyposazeniu ich w odpowiednio
sprawne elektrofiltry oraz instalacje
odsiarczania i redukciji tlenkow azo-
tu spetniajg wszystkie — rozsgdnie
zdefiniowane — wymagania ekolo-
giczne.

Dtugoeksploatowane
bloki energetyczne —
fakty i mity

Dosy¢ czesto w mediach mozna
spotkac opinie, ze znaczna czes¢ pol-
skiej energetyki to obiekty muzealne
lub/i nadajgce sie na ztom. Wszyscy,
chociaz troche zorientowani w stanie
polskich elektrowni wiedzg, ze tzw.
,Stare” bloki energetyczne to, w rze-
czywistosci obiekty w ktérych wymie-
niono nawet do 70% czesci cidnie-
niowej kottow, wymieniono czesci
niskoprezne turbin oraz orurowania
skraplaczy, wybudowano instalacje
odsiarczania spalin i redukcji NO,. W
wariancie najbardziej ambitnym, przed
uptywem 200 tys. godzin wymieniono
m.in. czesci WP, SP, NP turbin oraz
gtoéwne rurociggi parowe, czesci cisnie-
niowe kottéw, podnoszac jednocze-
$nie parametry pracy. Nazywanie tak
zmodernizowanych blokéw energe-
tycznych j.w. ,starymi” to szczyt prze-
wrotnosci... lub ignorancii.

Dtuga, czesto bardzo dtuga eks-
ploatacja blokéw energetycznych (z
uwzglednieniem ich modernizacji j.w.)
nie jest polskim wynalazkiem. Takie blo-
ki eksploatowane sg w krajach (m.in.
USA, Japonia) nie tylko od nas bogat-
szych.
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Rys. 1. Schemat strategii wydtuzania
czasu pracy z uwzglednieniem faz:
planowania, realizacji i nadzoru nad

warunkami eksploatacii

Ogoline warunki
wydtuzania czasu pracy
urzadzen cieplno-
mechanicznych
elektrowni

Prace studialne poprzedzajgce do-
stosowanie blokow do wydtuzenia cza-
Su pracy powinny obejmowac¢ zagad-
nienia:

m strategiczne - wizja pracy elektrow-
ni w dtugim horyzoncie czasowym
min. 20 lat,

m ekonomiczne - dostepnos¢ i ceny
paliwa,

- taryfy,

- stopy zwrotu inwestyciji,

—warunki kredytowania inwesty-

cji,

—koszty modernizacii,

—koszty utrzymania majgtku pro-

dukeyjnego,

—koszty ekologiczne,

m techniczne - aktualny stan urza-
dzen,

—aktualny stopien spetnienia wy-

magan ekologicznych oraz w da-
jacej sie przewidzie¢ przysztosci,




—przeglad dostepnych techno-
logii remontowych zapewnia-
jacych wymagany czas pracy
urzadzen,

—zakres remontéw i moderniza-
cji zapewniajgcych spetnienie
oczekiwan zdefiniowanych na
poziomie strategicznym i eko-
nomicznym.
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Rys. 2. Mozliwe sposoby wydtuzania
Czasu pracy elementow urzgdzen
energetycznych

Ogdiny schemat procesu dot. za-
gadnien technicznych wydtuzania
czasu pracy przedstawiono na rys.
1. Ocena aktualnego stanu urzgdzen
posiada znaczenie podstawowe. Stan
techniczny bloku musi by¢ okreslo-
ny w remoncie poprzedzajgcym re-
mont modernizacyjny. Zeby zweryfiko-
wac¢ mozliwos¢ wydtuzenia pracy na
okreslony czas, przy mozliwie niskich
naktadach, jednak przy spetnieniu
wszystkich oczekiwan eksploatacyj-
nych (warunki pracy, dyspozycyjnose,
koszty utrzymania) nalezy wykonac ba-
dania diagnostyczne w odpowiednim
czasie i zakresie [2].

Aktualnie znanych i sprawdzonych
jest szereg technologii mozliwych do
wykorzystania w remontach moderni-
zacyjnych (rys. 2):

m rewitalizacje staliwnych elementéw
turbin (kadtubéw, komor zaworo-
wych i obejm) [3],

m rewitalizacje walczakéw kottow po-
taczone z modernizacjami zwiek-
szajgcymi trwatos¢ [4],

m wydtuzanie czasu pracy rurociggéw
parowych [5],

m regeneracja tarcz kierowniczych,

m wydtuzanie czasu pracy dtugoek-

sploatowanego [6] oraz nowego [7]
orurowania skraplaczy,

m regeneracja uktadéw fopatkowych
turbin [8].

W zaleznosci od rodzaju i wariantu
technologii mozna zwigkszyc¢ trwatos¢
krytycznych elementdw turbin i kottow
nawet o ca 100.000 godzin.
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0 niedopuszczalnych wartosciach, pek-
niecia oraz zmiany mikrostruktury.
Elementy pracujgce ponizej tem-
peratury granicznej podlegajg lokalnym
uszkodzeniom, bez istotnych zmian wia-
snosci materiatu. Takie elementy mogg
by¢ zazwyczaj naprawiane wielokrotnie,
zwtaszcza wtedy gdy uszkodzenia zo-
stang wykryte odpowiednio wczesnie.

Rys. 3. Przyktad ogdinej koncepcji modernizacji gtdwnych rurociggéw parowych w celu

Wydtuzanie czasu pracy gtownych
rurociggbw parowych moze w odpo-
wiedni sposob tgczy¢ klasyczny remont,
modernizacje (system zawieszen) oraz
wymiany elementéw najbardziej wy-
czerpanych (kolana, ksztattki) (rys. 3).
Korzysci w takich przypadkach biorg
sie z mozliwosci unikniecia kosztow
zbednych wymian. Dotychczasowe do-
Swiadczenia wskazujg, ze za cene nie
przekraczajgcg 30% nowego elementu
(kadtuby turbin) lub instalacji (np. gtow-
ne rurociggi parowe) mozna wydtuzy¢
czas pracy o ca 100.000 godzin.

Technicznie
uwarunkowane limity
wydtuzania czasu pracy

Trwatos¢ elementdw pracujgcych
w warunkach petzania jest ograniczona,
Jesli ryzyko uszkodzenia takich elemen-
tow przekracza 70% powinny zosta¢
wymienione. W blokach energetycznych
na parametry obnizone (p = ca 9 MPA
, t = ca 500°C) po przepracowaniu ca
320.000 godzin ryzyko to nie przekracza
50%. Z identyczng sytuacjg mozna sie
liczy¢ na blokach 200 MW, ktére prze-
pracowaty ca 250.000 godzin. Jednym
z tatwych do wykrycia objawow wyczer-
pania trwatosci sg trwate deformacje

wydtuzenia ich czasu pracy

Skutkiem dtugotrwatej eksploatacii
najwazniejszych elementdw krytycznych
(wirnikéw WP i SP, elementéw staliw-
nych, mozliwe, ze takze walczakoéw ze
stali 15NCuMNb moze by¢ wzrost kru-
chosci objawiajgcy sie m.in. przesunie-
ciem temperatury przejscia w stan kru-
chy w kierunku wyzszych temperatur.

Bez watpienia zjawiska te muszg
by¢ przedmiotem odpowiednio zapla-
nowanych badan diagnostycznych oraz
takiego prowadzenia eksploatacji aby
niebezpieczny poziom naprezen wyste-
powat powyzej temperatury przejscia
w stan kruchy.

Warunki pracy urzadzen
jako wazna okolicznosé
limitujgca trwatos¢

i bezpieczenstwo pracy

Btad okreslania trwatosci (zywot-
nosci) elementu metoda obliczeniowg
wynosi ok. +30%. Dla elementow dtu-
goeksploatowanych rzeczywisty stan
materiatu (obecnos¢ pekniec, zmiany
w strukturze, deformacje) jest najwaz-
niejszym kryterium rozstrzygajgcym
o stanie technicznym elementu. Wyniki
obliczen stopnia wyczerpania trwatosci
oraz propagacji peknie¢ zmeczeniowych
i kruchych majg wiec na ogét charakter



orientacyjny i wymagajg prawie zawsze

weryfikacji za pomocg odpowiednio za-

planowanych badan diagnostycznych.

Dobdr wtasciwych metod badan
(takze niszczacych) ma podstawowe
znaczenie dla bezpiecznej pracy ele-
mentu (i urzadzenia).

Sytuacja opisana wyzej bierze sie
nie tylko z niedoskonatosci metod ob-
liczeniowych, ale takze z:

m indywidualnych cech geometrycz-
nych, materiatowych i technologicz-
nych poszczegdlnych elementow,

® indywidualnych warunkéw pracy
elementow.

Drugi warunek jest czesto niedoce-
niany. Warunki pracy sprowadza sie na
0got do czasu pracy, tatwiej identyfiko-
walnych standw niestacjonarnych (uru-
chomienia/odstawienia) oraz temperatur
(rzadko kiedy rzeczywistych). Dla ele-
mentdw eksploatowanych w koncowe;j
CzeScCi resursu nie mozna sobie na to
pozwoli¢. Prognozy powinny byc¢ ciggle
lub okresowo weryfikowane na podsta-
wie odpowiedniej analizy rzeczywistych
warunkéw pracy (rys. 4). Instalowane od
pewnego czasu systemy informatyczne
[9] umozliwiajg to w sposdb automatycz-
ny, a nawet zdalny [10].

Podsumowanie

Uwzgledniajgc opisang wyzej sytu-
acje polskiej elektroenergetyki istotnym
elementem jej strategii, praktycznie bez
alternatywy, muszg by¢ kolejne przed-
siewziecia zmierzajgce do wydfuzania
czasu pracy podstawowych urzadzen
elektrowni. Przy obecnej wiedzy i do-
Swiadczeniach, takze zagranicznych,
czas pracy najbardziej odpowiedzial-
nych elementow krytycznych blokéw
energetycznych: wirnikow turbin i ge-
neratorow oraz walczakéw kottéw mo-
ze przekroczy¢ 350.000 godzin przy
spetnieniu n/w warunkow:

m  pozytywny wynik oceny stanu tech-
nicznego,

m odpowiedni do stanu techniczne-
go zakres napraw, regeneraciji i re-
witalizaciji,

m odpowiedni nadzér nad warunkami
eksploatacji w wydtuzonym okresie
pracy bloku,

m dostosowanie urzgdzen do spetnie-
nia wymagan ekologicznych w pla-
nowanym okresie eksploatacii.

Wydtuzenie czasu pracy starych
blokéw energetycznych to jeszcze jed-
na szansa, aby wreszcie przygotowac
dla krajowego sektora elektroenerge-
tycznego dtugookresowg, realistycz-
na strategie. Samo wydtuzanie czasu
eksploataciji, jesli dotyczy okreséw ca
100.000 godzin i dtuzszych powinno
mie¢ takze status strategii ze wszyst-
kimi tego konsekwencjami.
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